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Технички аспекти и анализа на
можности за дистрибуирано
производство и снабдување со
електрична енергија кај изоли-
рани енергетски потрошувачи
АПСТРАКТ
Развојот и сé поголемиот интерес за инвестирање во обновливите енергетски извори овоз-
можува зголемена употреба на т.н. дистрибуирани производни капацитети. Ваквите производни ка-
пацитети (мали соларни електрани, мини и микро хидроелектрани, ветерни електрани и сл.) добиваат
особена важност за снабдување на енергетски потрошувачи кои, од една страна имаат мали или
средни потреби од електрична енергија, додека од друга страна се релативно доста оддалечени од
главните енергетски коридори, така што приклучокот кон постојната дистрибутивна мрежа е скап и
економски неоправдан.
Пред да се пристапи кон избор на соодветно решение за енергетско снабдување на ваквите
изолирани енергетски потрошувачи, потребно е да се направи соодветна анализа на сите технички
аспекти и можните ресурси за локално дистрибуирано производство на електрична енергија, мож-
ности за евентуално складирање и сигурност во снабдувањето при реализација на ваквите технички
решенија. 
Во овој труд, даден е еден методолошки пристап и анализа на можните техничко-технолошки
предизвици кои треба да бидат земени во предвид и совладани во процесот на реализација на ди-
стрибуирани производители на електрична енергија и снабдување со електрична енергија на изо-
лирани потрошувачи.
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Вовед
Живееме во време кога електичната енер-
гија стана неизоставен дел од животот, додека на-
предокот, односно подобрувањето на секој-
дневниот живот е во директна врска со степенот
на искористувањето и квалитетот на електричната
енергија. За жал, денес во многу делови од светот
луѓето сé уште немаат траен пристап до елек-
трична енергија. Причината за таквата состојба
најчесто е оддалеченоста на поедини подрачја од
урбанизираните јадра, но и сиромаштијата во по-
едини земји во светот. 
Релевантни истражувања за моменталната
состојба на достапност до електрична енергија во
светот и предвидувањата за развој на светската
електоенергетска мрежа во поблиска иднина ука-
жуваат на следното [1]:
 Приближно две милијарди луѓе, најчесто
од рурални подрачја во светот денес немаат редо-
вен пристап до електрична енергија.
 Доколку земјите во развој не преземат
дополнителни финансиски иницијативи за развој
на електроенергетската мрежа, состојбата после
2030 година ќе остане повеќе или помалку иста,
односно над 1,4 милијарди луѓе или 18% од свет-
ската популација нема да имаат траен и доверлив
пристап до електрична енергија.
Потрошувачката на необновливите енер-
гетски ресурси, посебно фосилните горива, ве-
ројатно ќе порасне во блиска иднина. Најголем
удел во наведениот пораст, дури до 60%, ќе имаат
земјите во развој, посебно земјите во Азија. 
Дополнително треба да се има во предвид
и фактот дека регионите кои се многу оддалечени
од урбанизираните јадра, во блиска иднина може
да се судрат со проблемот за пристап до елек-
трична енергија, бидејќи електричната енергија
често не е можно, односно не е економски исплат-
ливо да се доведе до такви изолирани подрачја.
Соодветно, електрификацијата на ваквите ру-
рални предели со т.н. изолирани потрошувачи и
понатака ќе представува своевиден економски
проблем. 
Решението на наведениот проблем е
фокусирано на децентрализација на системите
за електрификацијата на руралните региони и
во искористување на т.н. алтернативни (обнов-
ливи) извори на енергија, посебно на искори-
стување на ветерната енергија како и сонче-
виот и водениот потенцијал, кои се изразено
поволни за т.н. децентрализирано производ-
ството на електрична енергија.
Најголем проблем при искористувањето на
обновливите извори на енергија е нивната стоха-
стичка, односно недерминистичка природа на про-
изводството на електрична енергија, која резул-
тира со неможност за гарантирање на инсталира-
ната моќност и количина на произведена елек-
трична енергија.                                                                           
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ABSTRACT
The development and growing interest in investing in renewable energy sources allows increased
use of so-called distributed generation facilities. These production facilities (e.g. small solar power, mini
& micro hydro and wind power) gain particular importance of supplying energy consumers, especially be-
cause on the one hand have a small or medium-sized electricity demand, while on the other hand are com-
paratively remotely positioned from the main energy corridors, therefore the investment cost for connection
to the existing distribution network is expensive and usually economic unjustified.
Prior to the selection of an appropriate solution for energy supply of such isolated energy con-
sumers, it is necessary to make a proper analysis of all technical aspects and possible resources for local
distributed power generation , storage capabilities and security of supply of such technical solutions.
In this paper, a single methodological approach and analysis of the possible technological chal-
lenges is given, that need to be considered and overcome in the implementation process of distributed
producers and electricity supply of isolated consumers
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Решение на овој проблем треба да се бара
во две насоки:
 вградување на помошен извор на енер-
гија, најчесто енергетски агрегат кој како погонско
гориво користи некој вид на фосилно гориво (јаг-
лен, нафта, природен гас или биогориво), односно
развој на т.н. хибриден енергетски производен си-
стем, или
 изградба на помошни и високо-ефи-
касни системи за складирање на енергијата со цел
оваа енергија да се користи кога нејзино производ-
ство е оневозможено од било кои причини – најче-
сто недостапност на обновливиот енергетски ре-
сурс.
Во овој труд, авторите прават анализа и
истражување на основните енергетско-економски
аспекти при одредување на оптимален систем за
електроенергетско снабдување на само еден изо-
лиран станбен објект, преку реализација на хибри-
ден енергетски производен систем кој би ги
користел локалните обвновливи енергетски ре-
сурси (ветар и сонце) и дизел агрегат како помо-
шен енергетски извор. 
Основна цел на истражувањето беше изнаоѓање
на поволно инвестициско решение за долгорочно,
стабилно и доверливо електрично напојување на
изолиран станбен објект за сите сезони и сите ин-
тервали, односно режими на користење на објек-
тот. Еден дел од анализите се однесуваа на по-
требниот инвестициски трошок на евентуално при-
клучување на изолираниот објект кон постојната
електроенергетска дистрибутивна мрежа, додека
главен дел во истражувањата беше посветен на
изборот на оптимална конфигурација на само-
стоен хибриден енергетски производен систем и
потребните инвестициони трошоци за негова реа-
лизација и нивна споредба со инвестициските тро-
шоците за приклучокот кон постојната дистрибу -
тивната мрежа. 
При изборот на конфигурацијата на изоли-
раниот хибдирен енергетски систем беше анали-
зирана исплатливоста на инвестициите во ветерни
генератори и фотонапонски (PV) извори во комби-
нација со дизел агрегат како помошен (безбедно-
сен) извор на електрична енергија на специфици -
рана локација. Исплатливоста на техничкото ре-
шение беше анализирано за период од 12 месеци
преку анализа на инвестициските трошоци како и
погонските и трошоците за одржување на енергет-
скиот објект.
Самостојни енергетско-производни системи
Самостојните енергетски системи претста-
вуваат автономни енергетско-производни системи
кој служат за производство и снабдување со елек-
трична енергија на еден или повеќе потрошувачи
без истите да бидат приклучени директно на елек-
троенергетската дистрибутивна мрежа. Овој вид
на децентрализирани енергетски системи скоро
секогаш имаат хибриден карактер, што значи овој
систем содржи повеќе од еден тип на генератор
(извор) на електрична енергија [2]. Ваквите си-
стеми за т.н. дистрибуирано производство, во
стручната терминологијата можат уште да се нај-
дат и под име Off-grid Systems, SAPS (Stand Alone
Power System) или RAPS (Remote Area Power Sys-
tem). Самостојните енергетски системи за про-
изводство на електрична енергија најчесто се
составени од група на енергетски извори. Во оваа
група на извори, најчесто еден извор претставува
дизел (или бензински) агрегат/генератор кој служи
како сигурносен енергетски извор, како и еден или
повеќе електрични генератори кои користат обнов-
ливи извори на енергија.
Критериумот за одбирање на комбинаци-
јата на обновливите енергетски извори, пред сé за-
виси од расположливите обновливи енергетски
Табела 1: Препорачани максимални инсталирани моќности
*N – земји во развој (неразвиени земји), R – развиени земји.
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ресурси на специфичната локација и претпоставе-
ното вкупно енергетско оптоварување на сите по-
трошувачи приклучени на системот. Самостојните
енергетски системи вообичаено се димензиони-
раат на тој начин истите во секој момент да можат
да ги задоволат вкупните потребите на потрошу-
вачот.
Оваа поделба кај самостојните енергетски
системи служи како пример за нивна класифика-
ција и истата не е егзактна. Генерално, оваа по-
делба произлегува од начинот на примена на овие
самостојни енергетски системи и тоа:
 Мали енергетски системи – системи кај
кои на директен начин се врши претворање на
енергијата на обновливите енергетски извори во
електрична енергија, односно повеќе енергетски
извори напојуваат еден потрошувач, и 
 Средни и поголеми енергетски системи
– системи кои напојуваат повеќе потрошувачи ед-
новремено (група на потрошувачи), односно имаат
сопствена мини-електроенергетска мрежа за ди-
стрибуција на целокупната произведена елек-
трична енергија до сите потрошувачи.
Независно од нивната големина, еден
енергетски систем можно е да се изведе во пого-
лем број на комбинации. Поради големите осци-
лации во производството на електрична енергија
и расположивата моќност на системот на обнов-
ливи извори, самостојните енергетски системи по-
стојано се изведуваат со додатен извор на
енергија кој најчесто користи фосилни горива,
и/или пак се користи систем за акумулирање на
произведената електрична енергија. Постојат по-
голем број на можни кофигурации на самостојни
енергетски системи како на пример:
 Фотонапоски (PV) систем / Акумулатор /
Дизел (или бензински) агрегат,
 Ветроенергетски систем / Акумулатор / 
Дизел (или бензински) агрегат,
 Фотонапоски (PV) систем / Ветроенергет-
ски / Акумулатор / Дизел  агрегат,
 Агрегат кој за погон користи биогас во 
комбинација со некој од горенаведените 
системи,
 Водородни горивни ќелии (  fuell cells) во
комбинација со некој од горенаведените 
системи,
 Микро – хидроелектрани (до 100 kW), кои
најчесто работат самостојно, итн.
Најшироко распространета конфигурација
на мал енергетски систем е конфигурацијата која
се состои од мала ветроелектрана во комбинација
со фотонапонски (PV) систем и дизел агрегат како
сигурносен извор на енергија. 
Ветрогенераторски / фотонапонски
(PV) самостоен енергетски систем
Овој тип на самостоен енергетски систем
на директен начин ја претвара кинетичката енер-
гија на ветерот и енергијата на сончевото зрачење
во електрична енергија. Иако ветрогенераторскиот
и PV системот не е нужно да работат во комбина-
ција, поради меѓусебното енергетско надополну-
вање, препорачливо е да се користат заедно. 
Имено, во нашите предели ветерот е по-
интензивен во текот на зимскиот период кога ко-
личеството на сончева енергија е значително
помало, па ветроелектраната во тој период би про-
изведувала повеќе електрична енергија од PV си-
стемот, кој пак обратно во летниот период, кога
интензитетот на ветерот е помал, а интензитетот
на сончевото зрачење е поголемо би бил доми-
нантниот извор на електрична енергија.  Основна
карактеристика на овој систем со директен начин
на претворање на обновливите извори на енергија
во електрична енергија е неможноста за гаранти-
рање на инсталираната моќност поради дискрет-
ниот и стохастичен карактер на обновливите из-
вори на енергија. 
Според тоа, разликуваме три основни ре-
жими на работа кај овој самостојниот енергетски
состав:
 Произведената (инсталираната) моќност
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на ветрогенераторскиот и PV системот е значи-
телно помала од потребната моќност на системот.
Во тој случај,  дизел агрегатот претставува осно-
вен производствен погон, а ветроенергетскиот
и/или PV систем во основа допринесуваат за на-
малување на потрошувачката на гориво, односно
за зголемување на економичноста на производ-
ството на електрична енергија. Во овој случај,
дизел агрегатот вообичаено не работи во оптима-
лен режим, па соодветно не може да се постигне
теоретски очекуваната заштеда на гориво.
 Произведената (инсталирана) моќност
од ветроенергетскиот и/или PV систем е значи-
телно поголема од оптеретувањето на системот,
па затоа е потребно складирање на вишоците про-
изведената електрична енергија.
 Произведената (инсталирана) моќност
од ветроенергетскиот и/или PV систем е приближ-
но еднаква на оптеретувањето на системот, па
дизел агрегатот работи само по потреба, односно
само во периоди кога нема доволно ветар или
сонце за производство на доволни количини елек-
трична енергија потребна за потрошувачите.
Задача на самостојниот енергетски систем
е да го напојува потрошувачот, без разлика на кон-
фигурацијата. За да биде испорачана електрич-
ната енергија која е произведена од PV и/или вет-
рогенераторски систем на крајниот потрошувач,
потребни се дополнителни компоненти кои ја ре-
гулираат, претвораат, акумулираат и испорачуваат
електричната енергија од сите производни капаци-
тети до крајниот потрошувач. 
При тоа системот треба да биде макси-
мално интегриран и автоматизиран, за да потро-
шувачот воопшто не се грижи од кој извор колкава
количина на електрична енергија добива, туку ед-
ноставно, самиот систем автоматски да врши рас-
пределба на моќностите обезбедувајќи производ-
ство и снабдување со потребните количини елек-
трична енергија по најповолни економски услови. 
Основни компоненти кај овој самостојниот
енергетски систем се:
 Произведувачи на електрична енергија
(DC или AC) – фотонапонски (PV) модул, ветроге-
нератор и дизел агрегат,
 Претворувачи – изменувачи и напонски
регулатори,
 Систем за акумулирање (складирање)
на вишоците на произведена електричната енер-
гија, односно батерискиот состав (акумулатор).
Сл. 1: Основна блок шема на PV/ветрогенераторски самостоен енергетски систем со
помошен дизел агрегат и систем од батерии за складирање на електричната енергија.
